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 宇宙が空間的に一様であり且つ等 万であると 仮定するな'ら ぱ, Einsteinの重力理論のわぐ
 内でその時空は, 時間匠 の関 激てある宇宙半径丑 け) と定曲率空間の曲率指数左 (・= o. ±1)を
 含 む いわゆるRob ert 80n-Wa ユker の線素によって与え られる。 宇宙 半径 はエネルギ 一密度
 ε (オ) と圧力P (オ) に, 曲率指 数と宇宙定数オを含む二つの微 分方程式, 即ちエネルギー保存
 の式といわゆる Fri ed ma n-Lema n re の式 によ って関 係づ け られ る。 従 って宇 宙半径R (6)
 は, 三つの変量ε (オ), p (オ) と丑 (オ) の間に一つの関係 〔例えば状態方程式) が一与えられ
 る なら ぱ, 二つの定数 左とオごと に, 積分定数 を別にして定まる。
 第一 章では, 多ぐの人々によってなされたこのよら な観点による, 即ちRの 孟への依存の仕方の
 違レ、 によるモデルの分類をいくつかの 注意をまじえながら紹介すると共に, 本 論文の 主題を述べた。
 本論文の主題は, 塵状物質と放射 が相互作用を してい ない という 仮定 の下 で, 両 成分を含む 一様等
 方宇宙 モデル を 分類 する ことである。 このとき エ ネル ギー保存の式は
      彦(ε規 絢 /蜆 超 (ε.∫～4)/屍 一〇
 となる。 ここに, 輪 (`), ε. (オ) は夫々二成分のエネルギー密度である。独立な 量として我
 々 け, 観測的宇宙論に於いて最もしば しげ用いられ る減速パラ メーター9≡ 一刀一2 R'一1 d2R/
 α∠2 と, 肩勿質と放身寸を対等 にヨ及うと1ハう1意,豹から,
      σ1η一εルむ/6刀:」, σγ一εγ/6丑z
 で定義される両 成分のエネルギー密度パラメータ 一σ,,ム と σ丁 をとった。 ここに, ∬… 年14R
 /d匠は Hubble パラメーターである。
 第二章では, 宇宙定数がゼロの場合の諸問題を調べた。 こ. の場合には自由度が一つ減るのである
 が, 我 々は多ぐの場合独立な量と してパラメーターσ那と σr をと つた。
 2- 1) では, 宇宙モデルをStaben と.efsd.alの方法によって分類した。閉じた宇宙
 は振動モ デル であり, 平担な宇宙及び開い た益 '苗は単調モ デルである0
 2- 2) では, 光度距離は90 とσro を用いたとき
      刀。卵 (9鷲一2 στ。)一・〔 (9。一2σr。〕 z+ (9。一1) (一一 1)〕
 によって 一与えられることを見出 した。ここ に, 添字ゼ・は現在 値を意味 し, zは赤方偏位である。
 σγo =oの場合 1ては上の式はMa七U gの式に帰着する。 Mattigの式への 砺。 の効果は
 〉
 90 ～1に従い正, 零 負で あること を知 つた。 等級への 放射の効果も同様である0
 2- 3) では, モデルの進化を調べた。 閉じた宇宙の進化に於いてはパラメ ータ 一σ. が拶小と
 なる 時期 が存在 し, 開いた宇 節の 進化に 於いてはパラ メ ータ 一 σ寵 が最大 とな る時期が 存在 する。
 平担 な 宇宙の場合 にはこのよら な特別な時期は存在 しな い。 2-1) で 分類 された各 モデル に対
 して, その進化曲線を (砺, σ寵)平面にえがいた。
 2- 4) では, モ デル の地平 と年令を与える厳密な式を導いた。 放射 は双方に対 し減少させる効
 一2一
 果 をもつ。 た 一〇で不連続 にならないよら な地平 の新 しい定義
          ∬`
      んP ;∫ 0・(R。 /R) 己(∬。オ)
         0
 を見出 した。
 第三章では, 宇宙定 数のある一般 の場合を扱った。 我々のモデル分類法は次の二つの段階から成
 る。 即ち,
 1) 宇宙半径R (孟) の関数形の違いによる分類。
 2) (σr, σ濡 )平面に於ける進化曲線窃)違いによる 分類。
 S七abe■1 と Ref6dalは塵状物質だけを含む宇宙モ デルをパラメータ 一90 と %o によ
 って分類 したのであるが, 第一段に於ける 我々の分類は, 拡大された彼等の方法に於いて完全に三
 次元的である。我々は三次元分類図を得た。 三次元 (σ τo, 90, σ町〕 空間は, 一つの平面、4=
 =Oと二つの曲面ヨ1 ;・42 -Oによって三つの領域, 即ち 1) オ<0且つヨ1 くO, の Z>0.
 、{1>0且つヨ2>0, 及び 111〕 4 <0に分け'られた。 これらの領域の中の点によ?て指定され
 るモデルは夫々, 振動モデル, 第一, 二種の単 調モデルである。 曲面オ1 rち =o上の点によっ
 て指定されるモデルは夫々, 第一, 二種の漸近モデルである。
 第二段に,ll全いて我々は, (σr, σゐ、) 平面に於けるモデルの進化を, バラ.・: 一夕ーσ,見 とσゴ・
 が極 疸を とる 時期を) 存在に特に注目 しなが ら, 組織的に 調べた。 振動モデル及び第一 種の単調モデ
 ルの中 には, このよらな時期 を三つ もつモデルも存在する こ. とを見出 した。 これらの時期及び時期
 閻 に於 いて パラメータ 7gがとりうる値を示した。 結論と してモデル の進化の 型は、 次の10種に '
 わけられることを確かめた。 即ち,
 Fα 型: σ,π 又はσγ 軸上を.単調に変化するもの
 F 型:平面上を単調に変化するもの
 5ρ 型: 軸上の一点に静止するもの
 5¢ 型: σ1π 又は σr 軸上で一つの極道をもつもの
 51 型:平面上にσ;π の極値のあるもの
 52 型:平面上に σr の極値のあるもの
 ノ1 型: 81 で且つ変調点のある もの
 12 型: 52 で且つ変曲点のあるもの
 01 型:単調 (第・一種) モデルで極値の3個あるもの
 02 型: 振動モ デルで極値の3個あるもの
 夫 々の型の進化曲線を (σ・, σ現) 平面にえがいた・
 上記 の二つの段階によって 分け られたモデルをすべて, Tab le 4 に収録した0 18種の振動
 モデル, 19種の第一種単調モデル, 4種の第二種単調モデル, 6種のEin8七ein字画 第一,
 二種漸近モデ渉が夫々 3種づっ, 及び de Si “er字 宙, 合計 54 種のモテルか存在する。 これらはす
 べて.上記の進化型 のいず れかに分類 される ことを Table 5 に於いて示 した。
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 論文審査結果の要旨
 近年宇宙 輻射と 解釈される温度 3。Kの黒体輻射の発見に伴って, 物質と共に 輻射の充ちている宇
 宙モデルの研究か進められている。
 久保守正め論文 は, この物質と輻射の共存する場合についての可能な一様等方宇宙モデルの分類
 問題を研究 したものである。 Eins七ein 方程式は3つの パラメターを与えるとひと通りの 解をも
 ち, 従うてパラメターの選択によ。て異なる分類か考えられる。 著者は独立量として宇宙の加速 パ
             一εm ε7一
 ラメターg, および次式: 砺、一 ～一, σ丁 一 (17はある宇宙時間におけるHubble 定
              6ゲ 6∬2
 数, εm, ε. はそれぞれ物質, 編射 エネルギー密度)で定義される物質 エネルギー密度パラメ ター
 σ、..輻射エネルギー密度 パラノター σ, の3つを選び, この三次元( q, σ,, σ,n )領域の( σ,,
 嬬、 )一平面への損1 影像によってモデルの耕しい分類が lir能であることを示 した。 宇宙モデルとし
 て物質と輻射の闘に相互作用はなく, それぞれについ て保存則が成立すると した。 第ご.章では宇宙
 定数がゼロの場合, 第三.章 では宇宙定数が正, 負の有限廼をとる場 合について論じた。
 宇宙定数 沼部0の場 合。 (σ,・ 叫,、 )平 面上でモデルの画く 軌跡は 総て純輻射モデル( 研. 一 〇,
   1
 σ, 一 百 )から出発して( i) 曲率指数な一一1の場合は σ、n が一度極大に達 したの ちに原点に至る
 (Sl型), (の た一+1の場合は σ, に極小が現われた後, σm. σ, は共に増大する(s2 型),
 (lij)た二〇では σ,, σm とも極 値をとらずに Ein臼te in -de Si七七erモデ ノレに至るもの (F1
 型〕の3つに分けられる。
 宇宙定数ガ>0の場 合は次のよりになる。(i涜 一+1の場 合は先ず エnfleK iOn poin七 が
 現われ次いで 傷、。 の極大を経て原点に至る(11 型), 或いはσ, が極小値次いで極大値をと。た後、
 q,, の極大を経て原点に坐る( e1型 )。 また有限の ⑦., σ, から出発するものは極匝をとることな
 く原点に達する( F2 型) o ( ii)な 一“ o, 一iの場合は上記s1 型になる。
 手函定数 ■ゴ <Oの場 台はql な ■一 + 1,0 については S2 型・ (ii) た一一1の場合は純輻射モデルか
 ら出発 してInflexiOn po in七が現われ、 次いで σ。の 極小値を経て再び増大する(エ2型 ),
 或いは σ、,、が極大次いで陰小1直をとった後・ σ, の晦小を経て σ「・ σ,,ユ 共に増大する(e2 型)o
 芋苗モデルの振動型, 単繭変/ヒ型、 漸近型の Ro ber七son(1933)の大綱的分類は輻射の ある
 場合 もそのまま成立するか. 著 者の 研究 はこれらの 型を 吏に 上記8極の型に耕 しく内容的に細かく
 分類出来ることを示 したもので, 宇宙モデル研究に重要な知見を加えたことになる。 よって, 久保
 守止提出の論文は理学醇上の学 位論文と して 合格と置、否める。
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